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一种改进的带隙基准电压电路，能够不再需

要额外的运算放大器就能产生PTAT电流，从而有

利于降低成本、降低功耗和提高精度，其特征在

于，包括带隙基准电压输出端，所述带隙基准电

压输出端分别连接第四PMOS管的漏极，第二电阻

的一端，和第三电阻的一端，所述第三电阻的另

一端连接接地端，所述第二电阻的另一端分别连

接第三NPN三极管的集电极和第三PMOS管的漏

极，所述第三NPN三极管的发射极连接接地端，所

述第三NPN三极管的基极与集电极互连后分别连

接第一NPN三极管的基极，第二NPN三极管的基

极，和启动电路的输出端，所述启动电路的输入

端和所述第三PMOS管的源极和所述第四PMOS管

的源极均连接电源电压端。
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1.一种改进的带隙基准电压电路，其特征在于，包括带隙基准电压输出端，所述带隙基

准电压输出端分别连接第四PMOS管的漏极，第二电阻的一端，和第三电阻的一端，所述第三

电阻的另一端连接接地端，所述第二电阻的另一端分别连接第三NPN三极管的集电极和第

三PMOS管的漏极，所述第三NPN三极管的发射极连接接地端，所述第三NPN三极管的基极与

集电极互连后分别连接第一NPN三极管的基极，第二NPN三极管的基极，和启动电路的输出

端，所述启动电路的输入端和所述第三PMOS管的源极和所述第四PMOS管的源极均连接电源

电压端。

2.根据权利要求1所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第二NPN三极管

的源极通过第一电阻连接接地端。

3.根据权利要求2所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第一NPN三极管

的源极连接接地端。

4.根据权利要求3所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第一NPN三极管

的面积比所述第二NPN三极管的面积为1：n，n为大于1的整数。

5.根据权利要求4所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第一NPN三极管

的集电极连接第一PMOS管的漏极，所述第一PMOS管的源极连接所述电源电压端。

6.根据权利要求5所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第二NPN三极管

的集电极连接第二PMOS管的漏极，所述第二PMOS管的源极连接所述电源电压端。

7.根据权利要求6所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第四PMOS管的栅

极和所述第二PMOS管的栅极和所述第一PMOS管的栅极互连，所述第一PMOS管的漏极与栅极

互连。

8.根据权利要求7所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第三PMOS管的栅

极与所述第二PMOS管的漏极互连。

9.根据权利要求8所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第一PMOS管和所

述第二PMOS管为相同的对管，所述第一NPN三极管和所述第二NPN三极管具有不同的发射

区-基区面积，流入所述第一NPN三极管的集电极电流I1与流入第二NPN三极管的集电极电

流I2相等，在所述第一NPN三极管和所述第二NPN三极管工作在不相等的电流密度下能够使

得基极-发射极电压的压差与绝对温度成正比，从而使得所述第二NPN三极管的集电极电流

I2为第二PTAT电流。

10.根据权利要求9所述的改进的带隙基准电压电路，其特征在于，所述第四PMOS管的

漏极流出的电流为第四电流I4，所述I4为第一PTAT电流。
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一种改进的带隙基准电压电路

技术领域

[0001] 本发明涉及带隙基准电压源技术，特别是一种改进的带隙基准电压电路，通过3个

PMOS管与3个NPN三极管形成的闭环系统，和其中第三NPN三极管以二极管形式连接给其余

NPN三极管提供基极电压，能够不再需要额外的运算放大器就能产生PTAT电流(PTAT，

proportional  to  absolute  temperature，与绝对温度成正比)，从而有利于降低成本、降

低功耗和提高精度。

背景技术

[0002] 带隙基准电压源因不受电源、温度和工艺参数影响等优点被广泛使用，然而在低

电源电压应用中，传统的带隙基准源(一般为1.2V)将会受到限制，因此需要应用低压带隙

基准源(低压带隙基准源，所述低压是指低于传统带隙基准源1.2V)。但目前普遍使用的低

压带隙基准电压源结构大多功耗较大，电路结构复杂。一般低压带隙基准电压源通过组合

正/负温度系数的电压或正/负温度系数的电流来产生带隙基准电压，其均需要额外的运放

来产生正温度系数电压(即具有正温度系数的ΔVBE)。运放通过强制两个PNP晶体管的发射

极电位相同，从而产生正温度系数的ΔVBE。这样的运放会增加系统功耗和增加电路面积，并

且运放自身的失调会影响输出带隙基准电压的精度。例如，运算放大器的等效输入失调电

压(Vos)会被数倍放大后体现在输出端(VBG，带隙基准电压)，影响电路性能。本发明人认

为，如果将3个PMOS管与3个NPN三极管形成的闭环系统，和其中第三NPN三极管以二极管形

式连接给其余NPN三极管提供基极电压，就能够不再需要额外的运算放大器就能产生PTAT

电流(PTAT，proportional  to  absolute  temperature，与绝对温度成正比)，从而有利于降

低成本、降低功耗和提高精度。有鉴于此，本发明人完成了本发明。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术中存在的缺陷或不足，提供一种改进的带隙基准电压电路，

通过3个PMOS管与3个NPN三极管形成的闭环系统，和其中第三NPN三极管以二极管形式连接

给其余NPN三极管提供基极电压，能够不再需要额外的运算放大器就能产生PTAT电流

(PTAT，proportional  to  absolute  temperature，与绝对温度成正比)，从而有利于降低成

本、降低功耗和提高精度。

[0004] 本发明技术方案如下：

[0005] 一种改进的带隙基准电压电路，其特征在于，包括带隙基准电压输出端，所述带隙

基准电压输出端分别连接第四PMOS管的漏极，第二电阻的一端，和第三电阻的一端，所述第

三电阻的另一端连接接地端，所述第二电阻的另一端分别连接第三NPN三极管的集电极和

第三PMOS管的漏极，所述第三NPN三极管的发射极连接接地端，所述第三NPN三极管的基极

与集电极互连后分别连接第一NPN三极管的基极，第二NPN三极管的基极，和启动电路的输

出端，所述启动电路的输入端和所述第三PMOS管的源极和所述第四PMOS管的源极均连接电

源电压端。
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[0006] 所述第二NPN三极管的源极通过第一电阻连接接地端。

[0007] 所述第一NPN三极管的源极连接接地端。

[0008] 所述第一NPN三极管的面积比所述第二NPN三极管的面积为1：n，n为大于1的整数。

[0009] 所述第一NPN三极管的集电极连接第一PMOS管的漏极，所述第一PMOS管的源极连

接所述电源电压端。

[0010] 所述第二NPN三极管的集电极连接第二PMOS管的漏极，所述第二PMOS管的源极连

接所述电源电压端。

[0011] 所述第四PMOS管的栅极和所述第二PMOS管的栅极和所述第一PMOS管的栅极互连，

所述第一PMOS管的漏极与栅极互连。

[0012] 所述第三PMOS管的栅极与所述第二PMOS管的漏极互连。

[0013] 所述第一PMOS管和所述第二PMOS管为相同的对管，所述第一NPN三极管和所述第

二NPN三极管具有不同的发射区-基区面积，流入所述第一NPN三极管的集电极电流I1与流

入第二NPN三极管的集电极电流I2相等，在所述第一NPN三极管和所述第二NPN三极管工作

在不相等的电流密度下能够使得基极-发射极电压的压差与绝对温度成正比，从而使得所

述第二NPN三极管的集电极电流I2为第二PTAT电流。

[0014] 所述第四PMOS管的漏极流出的电流为第四电流I4，所述I4为第一PTAT电流。

[0015] 本发明技术效果如下：本发明一种改进的带隙基准电压电路，使用NPN晶体管，不

需使用额外运放钳位就能产生正温度系数电压，同时电路结构的失调特性更好，具有低电

压、低功耗、低成本、高精度等特点。在失调方面，改进的结构中主要影响失调指标的为PMOS

晶体管的匹配程度，通过合理的版图布局，能够实现很精确的电流复制，从而得到高精度输

出。与现有技术相比，本发明通过改进电路结构，组合正/负温度系数的电压，将PNP晶体管

替换为NPN晶体管，精简掉原有结构中的运放，减小功耗，节省电路面积，同时提高输出带隙

基准电压精度，实现了低成本、低功耗、高精度的CMOS低压带隙基准电压电路或带隙基准电

压源。

附图说明

[0016] 图1是实施本发明一种改进的带隙基准电压电路结构示意图。

[0017] 附图标记列示如下：Vcc-电源电压；GND-接地端；VBG-带隙基准电压输出端或带隙

基准电压；Q1-第一NPN三极管；Q2-第二NPN三极管；Q3-第三NPN三极管；M1-第一PMOS管；M2-

第二PMOS管；M3-第三PMOS管；M4-第四PMOS管；R1-第一电阻；R2-第二电阻；R3-第三电阻；

I1-第一电流或第一NPN三极管的集电极电流；I2-第二电流或第二NPN三极管的集电极电

流；I3-第三电流；I4-第四电流或PTAT电流(PTAT，proportional  to  absolute 

temperature，与绝对温度成正比)；IR1-第一电阻流过电流；IR2-第二电阻流过电流；IR3-第

三电阻流过电流；1：n-表示Q1比Q2的面积比(或两者三极管的个数比)。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图(图1)对本发明进行说明。

[0019] 图1是实施本发明一种改进的带隙基准电压电路结构示意图。如图1所示，一种改

进的带隙基准电压电路，包括带隙基准电压输出端VBG，所述带隙基准电压输出端VBG分别
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连接第四PMOS管M4的漏极，第二电阻R2的一端，和第三电阻R3的一端，所述第三电阻R3的另

一端连接接地端GND，所述第二电阻R2的另一端分别连接第三NPN三极管Q3的集电极和第三

PMOS管M3的漏极，所述第三NPN三极管Q3的发射极连接接地端GND，所述第三NPN三极管Q3的

基极与集电极互连后分别连接第一NPN三极管Q1的基极，第二NPN三极管Q2的基极，和启动

电路的输出端，所述启动电路的输入端和所述第三PMOS管M3的源极和所述第四PMOS管M4的

源极均连接电源电压端Vcc。所述第二NPN三极管Q2的源极通过第一电阻R1连接接地端GND。

所述第一NPN三极管Q1的源极连接接地端GND。所述第一NPN三极管Q1的面积比所述第二NPN

三极管Q2的面积为1：n，n为大于1的整数。所述第一NPN三极管Q1的集电极连接第一PMOS管

M1的漏极，所述第一PMOS管M1的源极连接所述电源电压端Vcc。所述第二NPN三极管Q2的集

电极连接第二PMOS管M2的漏极，所述第二PMOS管M2的源极连接所述电源电压端Vcc。所述第

四PMOS管M4的栅极和所述第二PMOS管M2的栅极和所述第一PMOS管M1的栅极互连，所述第一

PMOS管M1的漏极与栅极互连。所述第三PMOS管M3的栅极与所述第二PMOS管M2的漏极互连。

所述第一PMOS管M1和所述第二PMOS管M2为相同的对管，所述第一NPN三极管Q1和所述第二

NPN三极管Q2具有不同的发射区-基区面积，流入所述第一NPN三极管Q1的集电极电流I1与

流入第二NPN三极管Q2的集电极电流I2相等，在所述第一NPN三极管Q1和所述第二NPN三极

管Q2工作在不相等的电流密度下能够使得基极-发射极电压的压差与绝对温度成正比，Δ

VBE＝VTln  n，式中n为第二NPN三极管Q2与第一NPN三极管Q1的面积比倍数，VT为热电势，Δ

VBE为Q1与Q2之间基极-发射极电压的压差，从而使得所述第二NPN三极管的集电极电流I2

为第二PTAT电流。所述第四PMOS管的漏极流出的电流为第四电流I4，所述I4为第一PTAT电

流。

[0020] 参考图1，NPN晶体管Q1和Q2具有不同的发射区基区面积，第一PMOS管M1和第二

PMOS管M2为相同的对管，则I1＝I2，晶体管Q1和Q2工作在不相等的电流密度下，于是基极发

射极电压的压差与绝对温度成正比。VBE1＝R1*IR1+VBE2，忽略晶体管的基极电流，即

I2为PTAT电流。I4通过电流镜复制得到，也为PTAT电流。R2两端的电压

为带隙基准电压VBG与第三NPN三极管Q3的基极发射极电压VBE，则IR2中含有VBE项。IR3作为I4

和IR2的组合，电流成分中同时存在正温度系数项和负温度系数项，合理设置电阻值可以得

到理想的温度系数。

[0021] IR3＝I4-IR2       (10)

[0022]

[0023]

[0024] 在此指明，以上叙述有助于本领域技术人员理解本发明创造，但并非限制本发明

创造的保护范围。任何没有脱离本发明创造实质内容的对以上叙述的等同替换、修饰改进

和/或删繁从简而进行的实施，例如，采用其他振荡器调节电路实现方式等，均落入本发明

创造的保护范围。
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图1
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